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Resumen Se presenta una rabrica que evalla la competencia matematica en Educacion Primaria a
través de los procesos matematicos de Resolucion de Problemas, Razonamiento y Prueba,
Conexiones, Comunicacion y Representacion. Para el disefio de la rdbrica, primero se ha
realizado un analisis conceptual acerca de los procesos matematicos y seguidamente se
ha procedido a la construccion y validacion del instrumento. El juicio de siete expertos
en educacion matematica y siete maestros en activo ha dado lugar a cambios importantes
en la seleccién y redaccion final tanto de los indicadores como de los niveles de
desarrollo. Se concluye que este instrumento puede usarse con una doble finalidad en la
practica docente: para evaluar al alumnado y para orientar al profesorado acerca de una
ensefianza de las matematicas a través de los procesos.

Palabras clave Competencia matematica, ensefianza de las matematicas a través de los procesos,
evaluacion de las matematicas, ribrica, Educacion Primaria.

Title Assessing mathematical competence: construction and validation of a rubric

Abstract A rubric that evaluates the mathematical competence in Primary Education through the
mathematical processes of Problem Solving, Reasoning & Proof, Connections and
Communication & Representation is presented. For the design of the rubric, a conceptual
analysis of the mathematical processes was carried out first, and then the instrument was
constructed and validated. The judgment of seven experts in mathematics education and
seven in-service teachers has led to important changes in the selection and final writing
of both the indicators and the levels of development. It is concluded that this instrument
can be used with a dual purpose in teaching practice: to evaluate students and to guide
teachers about teaching mathematics through processes.

Keywords Mathematical competence, teaching mathematics through processes, mathematics
assessment, rubric, Primary Education.

1. Introduccién

La ensefianza de las matematicas se ha ido transformando en las Ultimas décadas desde un
planteamiento centrado exclusivamente en la adquisicién de contenidos hacia un enfoque orientado al
desarrollo de la competencia matematica, en el que han adquirido especial protagonismo las formas de
adquisicién y uso de estos contenidos, como por ejemplo la resolucién de problemas, la modelizacion,
el razonamiento, la argumentacion, la demostracion, la comunicacion, las conexiones, la representacion,
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etc. Son diversos los organismos y autores que han destacado la importancia de estas formas de
adquisicion y uso de los contenidos para desarrollar la competencia matematica (Alsina, 2012, 2014,
2016, 2019; NCTM, 2003; Niss, 2002; OCDE, 2004, 2006; entre otros). EI NCTM (2003), por ejemplo,
se refiere a los “procesos matematicos”, y consideran cinco estandares de procesos: Resolucion de
Problemas, Razonamiento y Prueba, Comunicacion, Conexiones y Representacion, que es la
terminologia que se asume en este articulo, a pesar de que se han utilizado también otros términos, como
por ejemplo “habilidades” (MINEDUC, 2012) o “dimensiones” (Generalitat de Catalunya, Departament
d’Ensenyament, 2013), entre otros.

Coronata (2014), en su estudio sobre el analisis de la presencia de los procesos matematicos en la
practica docente en profesorado de 4 a 8 afios, concluye que muchos docentes no han recibido formacion
para planificar y gestionar sus practicas de ensefianza de las matematicas a través de los procesos y
siguen ensefiando contenidos a través de actividades memoristicas y descontextualizadas.
Complementariamente, Alsina (2018) y Alsina, Garcia y Torrent (2019) afiaden que la concrecion de
estrategias e instrumentos especificos para incorporar el enfoque competencial de las matematicas a
través de los procesos en las escuelas ha sido escasa o nula, sobre todo en lo que se refiere a la
evaluacion.

Con el propésito de intentar subsanar esta situacion, Alsina (2018) ha publicado un decalogo con
diez ideas clave acerca de la evaluacion de la competencia matematica: 1) forma parte del proceso de
enseflanza-aprendizaje de las matematicas; 2) solo tiene sentido si se trabaja en la linea de desarrollar la
competencia matematica; 3) implica evaluar los procesos matematicos, mas que los contenidos; 4)
requiere, a menudo, el uso de rubricas o bases de orientacion; 5) conlleva la valoracién del grado de
rigueza competencial de las actividades; 6) supone analizar la presencia de los procesos matematicos en
la practica docente del profesorado; 7) precisa plantear claramente los aspectos que se quieren evaluar;
8) comporta determinar si se han trabajado todas las competencias matematicas a lo largo del proceso
de ensefianza-aprendizaje; 9) se necesita aportar evidencias; y, finalmente, 10) es altamente
recomendable establecer niveles de desarrollo. Por otra parte, Alsina et al. (2019) han ofrecido algunas
orientaciones y recursos didacticos para desarrollar y evaluar la competencia matematica en Educacién
Primaria. En concreto, a partir de la descripcion y analisis de la toma de decisiones y el conjunto de
estrategias e instrumentos que, en una escuela en concreto, se han incorporado para fomentar el
desarrollo y la evaluacion de la competencia matematica, se presenta una secuencia de cinco fases para
incorporar el enfoque competencial de las matematicas: 1) toma de decisiones acerca de la organizacion
de la ensefianza de las matematicas (p. €j.: a partir de la resolucién de problemas matematicos, el uso de
materiales manipulativos y juegos, etc.); 2) blsqueda de actividades matematicas competenciales ricas;
3) concrecion de las competencias matematicas que deben evaluarse; 4) seleccion de las competencias
matematicas que se evallan en cada actividad; 5) disefio de instrumentos especificos de evaluacion,
especialmente rabricas.

En este articulo se da un paso mas y se presenta la construccion y validacién de un instrumento
que sirva al profesorado de Educacién Primaria tanto para conocer qué elementos deberian considerarse
en las préacticas de ensefianza para desarrollar la competencia matematica a través de los procesos como
para evaluar dichos procesos. Considerando esta doble perspectiva, el objetivo de este estudio es
construir y validar una rubrica instruccional (Goodrich, 2000), es decir, un instrumento que ademas de
ser una guia o escala de evaluacién donde se establecen niveles progresivos de dominio respecto a un
proceso 0 produccion determinada, sirva de guia para la persona que aprende y para la persona que
ensefa.
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2. El desarrollo de la competencia matematica a través de los procesos matematicos

El enfoque competencial de las matematicas significa un paso hacia adelante y pretende formar
personas con un mayor grado de eficacia para afrontar los problemas reales que plantea la vida, mas alla
de los estrictamente académicos (NCTM, 2003; Niss, 2002; OCDE, 2004, 2006; entre otros). En este
articulo, como se ha indicado, se parte de la base que los procesos matematicos tienen un papel muy
relevante en esta funcion, razén por la cual se realiza una revision acerca de la competencia matematica
y de los procesos matematicos para fundamentar teéricamente nuestro estudio.

2.1. La competencia matematica

En el marco del proyecto danés de definicion de las competencias y el aprendizaje de las
matematicas, Niss (2002) sefiala la necesidad de substituir los curriculos de matematicas orientados a la
ensefianza de contenidos, ya que se centran exclusivamente en la adquisicién de simbolos y de técnicas,
por curriculos orientados al uso significativo de estos contenidos en una variedad de situaciones en las
que las matematicas pueden desempefiar un papel. Desde esta perspectiva, Niss sefiala que la
competencia matematica es la habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una
variedad de contextos y situaciones en las que las matematicas juegan o pueden desempefiar un papel.
Este autor distingue ocho subcompetencias, que distribuye en dos grupos: 1) preguntar y responder
preguntas dentro de y con las matematicas; y 2) gestionar el lenguaje matematico y las herramientas
matematicas. En el primer grupo incluye cinco subcompetencias: 1) dominio de modos de pensamiento
matematico, 2) planteamiento y resolucién de problemas matematicos, 3) modelizacién matematica, 4)
razonamiento matematico y 5) representacion de las entidades matematicas (objetos y situaciones); y en
el segundo grupo tres subcompetencias mas: 6) manejo de simbolos matematicos y formalismos; 7) la
comunicacién en, con, y acerca de las matematicas; y, finalmente, 8) hacer uso de los recursos y
herramientas.

Desde la perspectiva del NCTM (2003, p 31), se establecen 10 estandares de conocimientos
matematicos para promover el desarrollo de la competencia matematica: cinco estandares de contenidos
(Nameros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida, y Analisis de datos y Probabilidad), que
describen explicitamente los contenidos que deberia aprender el alumnado, junto con los cinco
estandares de procesos matematicos presentados en la introduccion que, como se ha indicado, ponen de
relieve las formas de adquisicion y uso de dichos contenidos. En la Figura 1 se muestra la interrelacion
entre ambos tipos de conocimientos:

/CONTENIDOS MATEMATICOS), / PROCESOS MATEMATICOS

Algebra (I6gica) Se retroalimentan Resolucién de problemas
Numeros y operaciones Razonamiento y prueba
Geometria Comunicacién
Medida Conexiones
Analisis de datos y probabilidad Representacion

Comprensién, uso y
valoracion en diferentes
contextos

v

' COMPETENCIA
MATEMATICA

J

Figura 1. Interrelacion entre contenidos y procesos matematicos. Fuente: (Alsina, 2016)
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Este planteamiento curricular, de acuerdo con (Alsina, 2016), implica partir de un enfoque mucho
méas globalizado que no se limite a los contenidos matematicos, sino trabajar de forma integrada los
contenidos y los procesos, explorando como se potencian y usandolos sin prejuicios. Ademas, exige
trabajar para favorecer la autonomia mental del alumnado, potenciando la elaboracion de hipétesis, las
estrategias creativas de resolucion de problemas, la discusion, el contraste, la negociacion de
significados, la construccion conjunta de soluciones y la busqueda de formas para comunicar
planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de ayudar, a través de los procesos matematicos,
a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir un objetivo a menudo mas
cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida cotidiana que a su uso académico.

En el contexto del Proyecto PISA 2003, la OECD (2004) usa en un primer momento el término
"alfabetizacion matematica" para referirse a las capacidades individuales del alumnado para analizar,
razonar y comunicar eficazmente cuando formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad
de dominios y situaciones. Unos afios después, en el Proyecto PISA 2006 (OECD, 2006), substituye este
término por el de "competencia matematica" para resaltar su caracter funcional, y sefialan que es la
capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el mundo,
hacer juicios bien fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos momentos en que se
presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.
Para desarrollar esta capacidad, sefialan ocho subcompetencias: 1) pensamiento y razonamiento; 2)
argumentacion; 3) comunicacion; 4) construccién de modelos; 5) planteamiento y resoluciéon de
problemas; 6) representacion; 7) utilizacion de operaciones y lenguaje técnico, simbolico y formal; y 8)
empleo de material y herramientas de apoyo.

Las aportaciones de Niss (2002), el NCTM (2003) y la OCDE (2004, 2006) acerca de la
competencia matematica enfatizan una misma idea: la capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz
las matematicas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos, ademas del escolar,
reforzando de esta forma un enfoque social en torno al disefio, aplicacion y evaluacion de situaciones
de aula que fomenten el aprendizaje matematico. Alsina (2009, 2019), en un intento de sintesis de las
ideas aportadas por estos organismos y autores de prestigio internacional, indica que para desarrollar la
competencia matematica es imprescindible:

e Pensar matematicamente: construir conocimientos matematicos a partir de situaciones en las
que tengan sentido, experimentar, intuir, relacionar conceptos y realizar abstracciones.

¢ Razonar matematicamente: realizar deducciones e inducciones, particularizar y generalizar;
argumentar las decisiones tomadas, asi como los procesos seguidos y las técnicas usadas.

e Plantear y resolver problemas: leer y entender el enunciado, generar preguntas, planificar y
desarrollar estrategias de resolucién y validar soluciones.

e Obtener, interpretar y generar informacion con contenido matematico.

e Usar técnicas matematicas bdsicas (para contar, operar, medir, situarse en el espacio y
organizar y analizar datos) e instrumentos (calculadoras y TIC, de dibujo y de medida) para
hacer matematicas.

e Interpretar y representar expresiones, procesos y resultados matematicos con palabras, dibujos,
simbolos, nimeros y materiales.

e Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los demas, tanto oralmente como por escrito,
usando de forma progresiva el lenguaje matematico.
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2.2. Los procesos matematicos

Respecto a la resolucion de problemas, (Alsina, Maurandi, Ferre y Coronata, 2020) indican que
es el marco para construir nuevo conocimiento matematico a través de la reflexion, la aplicacion y la
adaptacion de estrategias. Pdlya (1945) intentd caracterizar los métodos generales para resolver
problemas y para describir como deberia ensefiarse y aprender la manera de resolver problemas en la
escuela. Establecio cuatro pasos: 1) entender el problema; 2) configurar un plan; 3) ejecutar el plan; y
4) examinar la solucion obtenida. Schoenfeld (1994) consider6 insuficientes las estrategias planteadas
por Pélya y sefialé que el proceso es mas complejo e involucra también elementos de caracter emocional-
afectivo, psicoldgico y sociocultural, entre otros. Méas adelante, también Fan y Zhu (2007) se refieren a
un marco para la resolucion de problemas a partir de una revision del método de resolucién de problemas
de Pdlya, e indican tres fases: 1) desarrollar un plan; 2) llevarlo a cabo y/o modificar el plan si es
necesario; y 3) buscar soluciones alternativas y comprobar razonamientos. EI NCTM (2003) destaca
que, para promover estos aprendizajes vinculados a la resolucién de problemas, los maestros deben
cultivar y desarrollar una disposicion matematica para proponer problemas, es decir, generar nuevas
preguntas en una variedad de contextos, que es un aspecto que ha sido ampliamente estudiado (Singer,
Ellerton y Cai, 2013; entre otros).

El planteamiento de buenas preguntas tiene que ver con el segundo proceso matematico: el
razonamiento y la prueba. El enfoque competencial de las matematicas busca, entre otras cosas, que el
alumnado desarrolle el pensamiento critico. De acuerdo con Alsina y Planas (2008, p. 17), el
pensamiento critico “requiere que quien quiere resolver un problema haya contribuido de algiin modo a
identificarlo”, es decir, no se trata tanto de decir al alumnado lo que se debe hacer, los pasos a seguir,
sino de ofrecer la oportunidad de que se puedan preguntar qué esta pasando, por qué esta pasando, qué
implicaciones tiene este hecho y con qué otros hechos se relaciona para que, progresivamente, sean
capaces de hablar, escuchar, leer y escribir criticamente. En este contexto, el planteamiento de buenas
preguntas es fundamental, ya que pueden hacer avanzar desde unos primeros niveles de concienciacion
sobre lo que uno ya sabe 0 es capaz de hacer hacia niveles mas superiores (Mercer, 2001).

Sobre el planteamiento de preguntas en la clase de matematicas, Reinhart (2000, p. 480) afirma:

iNunca digas nada que un nifio pueda decir! Esta declaracion me mantiene
enfocado. A pesar de que no considero que haya logrado siempre este propésito
por completo durante una clase o un periodo de clases, me ha obligado a
desarrollar y mejorar mis habilidades para plantear preguntas. También envia
un mensaje a los alumnos que su participacién es esencial. Cada vez que estoy
tentado de decirles algo a los alumnos, intento hacer una pregunta en su lugar.

Principalmente en el contexto anglosajon, se ha generado abundante literatura sobre como
plantear buenas preguntas en la clase de matematicas para promover el razonamientoy la prueba (Alsina,
2011, 2019; EduGAINS, 2011; NCTM, 2003, 2014; Sullivan y Lilburn, 2002; entre otros). A modo de
ejemplo, el NCTM (2003) destaca la necesidad de hacer entender al alumnado que es necesario razonar
las afirmaciones que se hacen con preguntas (p. €j.: “;por qué piensas que es verdad?”). Ademas, estas
preguntas deberian servir también para descubrir (p. ej.: “;qué piensas que pasara ahora?”); para
justificar proposiciones (p. ej.: “;por qué funciona esto?”); y para hacer razonamientos inductivos,
basados en la propia experiencia (p. €j.: ¢por qué piensas asi?).

El planteamiento de buenas preguntas tiene mucho que ver con el tercer proceso matematico
indicado por el NCTM (2003): la comunicacion. Sobre esta cuestion, el NCTM (2014, p. 10) sefiala que
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“una ensefianza eficaz de las matematicas promueve el didlogo entre el alumnado a fin de que puedan
construir una comprension compartida de las ideas matematicas, a través del andlisis y la comparacion
de sus enfoques y argumentos”. Alsina (2016) otorga mucha importancia a la comunicacién en la
planificacion y gestion de actividades matematicas competenciales: por ejemplo, si se interviene a partir
de preguntas efectivas mas que con explicaciones; si se fomenta el trabajo en pequefios grupos que
conduce a hablar, argumentar, convencer, consensuar; si se pide que se razone el proceso de resolucion
de una situacién problematica y que se justifiquen los resultados; etc. En definitiva, se trata de ayudar
al alumnado no sélo a expresarse, sino a entenderse y a hacerse entender, ya que un alumno con bajas
habilidades de comunicacion no puede explicar su pensamiento, no tiene la habilidad para justificar con
ejemplos y no aprecia la importancia de los comentarios de los demas (Scusa, 2008). En cambio, el
alumnado con una buena comunicacion matematica, cuestiona, critica y pide aclaraciones (Yeo y Zhu,
2005). En sintesis, pues, un alumno que tiene éxito en la comunicacién matematica 1) puede explicar su
pensamiento clara y concisamente; 2) busca aclaraciones; 3) se da cuenta de que es necesario ser
perseverante en matematicas y no cometer errores; y 4) cuando a otros se les ocurren nuevas ideas, pide
que se las expliquen o intenta averiguar por qué tienen sentido.

El penaltimo de los procesos de refiere a las conexiones matematicas. Alsina (2014) indica que
las conexiones matematicas se refieren a las relaciones entre los diferentes contenidos matematicos y
entre los contenidos y los procesos matematicos (conexiones intradisciplinares); las relaciones de las
matematicas con otras areas de conocimiento (conexiones interdisciplinares); y las relaciones de las
matematicas con el entorno que nos rodea (enfoque globalizado). Para este autor, aprender matematicas
desde esta triple vision -intradisciplinar, interdisciplinar y de manera globalizada- es uno de los
principios fundamentales del aprendizaje de las matematicas.

Otro aspecto fundamental en el enfoque competencial de las matematicas es la representacion.
Representar en matematicas es como leer en literatura 0 como experimentar en quimica, y se refiere a
la adquisicién de un concepto o de una relacion entre conceptos y también a la forma como se adquiere,
por lo que alude tanto a los procesos y a los productos observables externamente como a lo que tiene
lugar “internamente”, en las mentes de los que estan haciendo matematicas (NCTM, 2003). Langrall,
Mooney, Nisbet y Jones (2008) enumeran las distintas formas de representacién tanto internas como
externas que pueden utilizar los alumnos para organizar y expresar su pensamiento matematico, entre
las que indican los manipuladores concretos, modelos mentales, notacion simbdlica, tablas, gréaficos,
rectas numeéricas, historias y dibujos. De forma mas concreta, en relacion a la representacion externa en
matematicas, Rico (2009, p. 3) incluye “[...] todas aquellas herramientas -signos o graficos- que hacen
presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con las cuales los alumnos abordan e
interactGan con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento sobre las
matematicas.” Matiza que dentro de los modos convencionales de representacion es usual distinguir dos
grandes familias de sistemas: representaciones simbdlicas y representaciones graficas. Entre las
primeras se encuentran las representaciones de caracter alfanumérico, y entre las segundas las de tipo
figurativo.

Considerando estos antecedentes, el objetivo de este estudio es construir y validar una rdbrica
para evaluar la competencia matematica en Educacion Primaria a través de los procesos.
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3. Construccién y validacién de una rubrica para evaluar la competencia matematica.

Para el disefio de la rabrica, primero se ha realizado un anéalisis conceptual acerca de los procesos
matematicos y seguidamente se ha procedido a su construccién y validacion. A continuacion se
describen los pasos seguidos:

3.1. Construccion de la version piloto de la rubrica

Para la construccion de la version piloto se han considerado los cinco procesos matematicos
indicados por el NCTM (2003), que son los componentes esenciales de los conocimientos que se
pretenden analizar: resolucion de problemas, razonamiento, comunicacidn, conexiones y representacion,
pero se ha optado por unir los procesos de comunicacion y representacion en un Gnico componente, al
tratarse de dos elementos centrales del lenguaje matematico (Generalitat de Catalunya, Departament
d’Ensenyament, 2013).

Una vez establecidos los cuatro componentes de la rubrica, se han identificado y se ha planificado
el orden de los criterios de realizacién, que incluyen las grandes ideas que deben considerarse para
alcanzar el saber correspondiente a cada componente de la ribrica de forma exitosa, y que hemos
denominado genéricamente “Indicadores”. Osterlind (1989) define los indicadores como unidades de
medida compuesta por un estimulo y una forma de respuesta, que proporciona informacion sobre el
elemento que se desea analizar. Millman y Greene (1989) afiaden que, ademas de cubrir el significado
de referencia global del componente a evaluar, deberian asegurar una validez satisfactoria. Para
establecer los indicadores de cada componente, se han considerado las diez competencias matematicas
de la Tabla 1.

Competencias matematicas

C1. Traducir un problema a una representacion matematica y emplear conceptos,
herramientas y estrategias matematicas para resolverlo.

C2. Dar y comprobar la solucién de un problema de acuerdo con las preguntas
planteadas.

C3. Hacer preguntas y generar problemas de naturaleza matematica.

C4. Hacer conjeturas matematicas adecuadas en situaciones cotidianas y
Razonamiento y | comprobarlas.

Prueba C5. Argumentar las afirmaciones y los procesos matematicos realizados en
contextos cercanos.

C6. Establecer relaciones entre diferentes conceptos, asi como entre los diversos
significados de un mismo concepto.

C7. Identificar las matematicas implicadas en situaciones cotidianas y escolares y
buscar situaciones que se puedan relacionar con ideas matematicas concretas.

C8. Expresar ideas y procesos matematicos de manera comprensible empleando el
lenguaje verbal (oral y escrito).

Comunicaciény | C9. Usar las diversas representaciones de los conceptos y relaciones para expresar
Representacion | matematicamente una situacion.

C10. Usar las herramientas tecnolégicas con criterio, de forma ajustada a la
situacidn, e interpretar las representaciones matematicas que ofrecen.

Resolucion de
problemas

Conexiones

Tabla 1. Competencias matematicas (Generalitat de Catalunya, Departament d’Ensenyament, 2013, p. 3)
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Finalmente, se han redactado los criterios de calidad de la rubrica, que denominamos “Niveles de
desarrollo”. Se han establecido cuatro niveles para cada indicador, inicialmente desde el nivel 4
(excelente) al nivel 1 (inadecuado).

3.2. Validacién mediante juicio de expertos

Las validaciones han sido realizadas por siete expertos en educacion matematica de diferentes
universidades espafiolas que forman parte del Grupo de Trabajo sobre “Conocimiento y Desarrollo
Profesional del Profesor” de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM)
y han sido seleccionados por su conocimiento sobre la tematica. Para que emitieran su valoracion, se les
envio una carta de solicitud y una pauta para hacer la validacion, junto con la version inicial de la rabrica.
En concreto, se solicitd a los expertos que analizaran los aspectos siguientes:

1. Indicadores: si son aspectos clave de cada componente.

2. Niveles de desarrollo de cada indicador: grado de correspondencia (si son adecuados para
valorar cada indicador), formulacién (claridad, lenguaje utilizado) y pertinencia (si son
relevantes para valorar cada indicador).

Componente “Resolucion de Problemas”

Los indicadores y niveles de desarrollo de la version inicial de la rabrica se presentan en la Tabla

Enrelacién a los indicadores de resolucion de problemas, todos los expertos (E) han valorado que
son aspectos clave para evaluar este componente de la competencia matematica, pero han realizado
algunas advertencias sobre su significado, p. ¢j. C3.1: “Entiendo que el planteamiento de este indicador
esta ligado a la formulacidén de preguntas en matematicas, pero cuidado con juntar dos procesos
diferentes, como es el proceso de crear preguntas en una situacion de planteamiento de problemas, y el
proceso de generar preguntas que pueden ser Utiles para guiar el proceso de resolucién de un problema
concreto” (E4). Atendiendo a este comentario, este indicador se ha dividido en dos en la version final
de la rdbrica: uno sobre la formulacion de preguntas para plantear nuevos problemas y otro sobre la
formulacion de preguntas para resolver problemas.

En relacién a la correspondencia, formulacidn y pertinencia de los niveles de desarrollo, los
expertos han aportado diversos comentarios sobre la adecuacién para valorar la resolucién de problemas,
p. ¢j. C1.1: “Nivel 1y 2: Son de otra naturaleza en relacion con los otros dos niveles definidos” (E5) y
C2.2: “Mejor no incluir la correccion de las soluciones, ya que entiendo que el indicador hace
referencia a que se contenta con una solucion o busca mas de una (sea/n o no correcta/s)” (E2); o bien
para redactarlos de forma diferente (p. ej. C1.2 y C3.1): “No esta clara la diferencia entre «poco
adecuadoy e «inadecuado»” (EL).
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Indicadores 4. Excelente 3. Satisfactorio 2.Puede mejorar 1. Inadecuado
C1.1 Traduccion de | Traduce un | Traduce un | Explica un | Explica un
un problema a una | problema a lenguaje | problema a lenguaje | problema con | problema con
representacion matematico, matematico lenguaje propio | lenguaje propio
matematica, comprendiendo y | comprendiendo vy | explicando la | basico, con muchas
comprendiendo la | explicando la | explicando la | situacion, pero | omisiones ylo
situacion, los datos | situacion, los datos | situacion, los datos | olvida algunos datos | errores.
que aporta y el|que aporta y el|que aporta y el|yloelcontexto.
contexto. contexto. contexto, pero el

lenguaje es basico.

Cl.2 Uso de | Utiliza conceptos, | Utiliza pocos | Utiliza conceptos, | Utiliza conceptos,
conceptos, estrategias conceptos, estrategias estrategias
herramientas y | personales y | estrategias y/o | personales 0 | personales ylo
estrategias herramientas herramientas herramientas  que | herramientas
matematicas para | matematicas adecuadas para | son poco adecuadas | matematicas
resolver un | adecuadas para | resolver un | para resolver un |inadecuadas para
problema. resolver un | problema. problema. resolver un

problema. problema.
C2.1 Comunicacion | Explica la solucion | Explica la solucion | Explica la solucién | Da la solucién de un
y argumentacion de | de un problema con | de un problema con | de un problema con | problema con
la solucion de un | lenguaje conceptos conceptos conceptos
problema. matematico matematicos matematicos  poco | matematicos de

argumentando a | interpretando la | adecuados forma incorrecta.

través de la| pregunta en su | interpretando la

comprobacion  del | contexto y | pregunta en su

resultado si  es | comprobando si el | contexto y valora si

razonable y | resultado es|el resultado es

correcta. razonable. razonable.
C2.2 Exploracion | Plantea y explora | Plantea y explora | Plantea y explora | Plantea y explora
de diversas | mas de dos | dos soluciones | una Unica solucion | una Unica solucién y
soluciones, en el | soluciones correctas. correcta. no es correcta.
caso de problemas | concretas.
de solucion
mdltiple.

C3.1 Planteamiento
de preguntas para
crear o resolver un
problema.

Hace dos o mas
preguntas
adecuadas para
crear y/o resolver un
problema
correctamente.

Es capaz de realizar
una pregunta
adecuada para crear
0 resolver un
problema
correctamente.

Hace preguntas de
forma poco
adecuadas para
crear o resolver un
problema de forma
correcta.

Hace preguntas
inadecuadas  para
crear o resolver un
problema de forma
correcta.

Tabla 2. Indicadores y niveles de desarrollo del componente “Resolucion de Problemas” en la version

Componente “Razonamiento y prueba”

inicial de la rdbrica

En la Tabla 3 se presentan los indicadores y niveles de desarrollo iniciales de este componente.
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Indicadores 4. Excelente 3. Satisfactorio | 2.Puede mejorar | 1. Inadecuado
C4.1 Realizacion de | Realiza conjeturas | Realiza Realiza Realiza conjeturas
conjeturas matematicas conjeturas conjeturas matematicas
matematicas. adecuadas en | matematicas matematicas inadecuadas a

situaciones adecuadas en | poco adecuadas a | través de la

cotidianas, las | situaciones través de la | observacion  de

comprueba 'y, si|cotidianas y las | observacion de | casos concretos.

hace  falta, las | comprueba a | casos concretos y

mejora. través de | las comprueba.

ejemplos.

C4.2 Relacién  de | Utiliza los | Utiliza algunos | Utiliza Utiliza
conjeturas con | conocimientos conocimientos conocimientos conocimientos
conocimientos previos adecuados | previos previos poco | previos
adquiridos y transferir | para transferirlos en | adecuados para | adecuados para | inadecuados para
€s0s conocimientos a | otras situaciones | transferirlos  en | transferirlos  en | transferirlos a
otra situacion | parecidas. otras situaciones | otras situaciones. | otras situaciones.
parecida. parecidas.
C5.1 Elaboraciéon de | Elabora los Elabora Elabora los | Elabora los
argumentos y | argumentos los argumentos | argumentos argumentos
comprobaciones sobre | comprobando  que | comprobando que | comprobando matematicos  de
conjeturas son ciertos a través | son  ciertos a | que son ciertos a | forma inadecuada
matematicas. de conjeturas | través de algun | través de |y no los

matematicas concepto conceptos comprueba.

adecuadas. matematico matematicos

adecuado. poco adecuados.

C5.2 Anélisis y | Argumenta las | Argumenta  las | Justifica las | Justifica las
valoracion  de los | afirmaciones y los | afirmaciones vy | afirmaciones vy | afirmaciones y los
argumentos y los | procesos los procesos | los procesos | procesos
procesos matematicos | matematicos matematicos matematicos matematicos
realizados, para ser | realizados en | realizados en | realizados en | realizados en
capaz de encontrar | contextos proximos | contextos contextos contextos
errores en nuestros | dando razones | proximos dando | proximos dando | préximos en
razonamientos y en el | 6gicas expresadas | razones ldgicas. | razones poco | ocasiones
de otros. en el lenguaje Idgicas. concretas sin dar

matematico. razones logicas.

Tabla 3. Indicadores y niveles de desarrollo del componente “Razonamiento y prueba” en la version
inicial de la rabrica

Como en el caso del primer componente, la mayoria de los expertos han valorado que los
indicadores descritos son aspectos clave, excepto E6 que considera que C4.1y C4.2 no lo son ya que es
dificil que aparezcan en Educacion Primaria. El resto de comentarios hacen referencia a la formulacion,
p. €j. C5.1: “;Quizd seria mejor cambiar “sobre” por “con base en”? ;O quizd quitar la mencion a
las conjeturas y reformular el indicador, dado que no tienen por qué hacer uso Unicamente de
conjeturas?” (E4), por lo que finalmente se opta por eliminar la mencion a las conjeturas de este
indicador.

Sobre los niveles de desarrollo, se realizan diversas aportaciones sobre la correspondencia de
estos niveles, p. ej. C5.1: “En la descripcion del indicador se habla de “elaboracion de comprobaciones
sobre conjeturas”, en el nivel 4 “comprobacion a través de conjeturas”’, no me parece lo mismo. En la
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descripcion del indicador quitaria el final, dejandolo en “elaboracion de argumentos y
comprobaciones” porque asi se pisa con C4.1, donde se hace referencia a la comprobacién de las
conjeturas” (E2) y C5.2 “En la descripcion de los niveles haria referencia a “procesos matemdticos
realizados o dados”, para incluir también el caso del razonamiento de otros (como se incluye en el
indicador)” (E2). Algunos comentarios hacen referencia también a la formulacion, p. ej. C5.2: “En los
dos niveles superiores se habla de argumentar, y en los dos inferiores de justificar. ¢ Por qué ese cambio
de verbo? ¢Tiene alguna intencionalidad? Si no la tiene, quiza sea mejor mantenerlo igual, para que
se detecte de forma mas clara qué es lo que se pierde de un nivel al inferior, 0 qué se gana de un nivel
al superior” (E4). Todos estos comentarios relativos a la correspondencia y la formulacion,
principalmente, son considerados en la version final de los niveles de desarrollo del componente
“Razonamiento y prueba”.

Componente “Conexiones”

Los indicadores y niveles de desarrollo de la version inicial de la rdbrica se presentan en la Tabla

Los expertos han valorado que todos los indicadores de la Tabla 4 son aspectos clave, y
Unicamente un evaluador ha considerado que se debia reformular el indicador C6.1: “Sugiero un
pequerio cambio en el nombre del indicador para clarificarlo: “entre diferentes contenidos
matemdticos”. Creo que asi queda mds claro que la conexion que se contempla en este indicador es la
conexion entre dos 0 mas contenidos matematicos distintos.” (E4), aspecto que queda recogido en la
version final.

Respecto a los niveles de adquisicion, los expertos han realizado distintas aportaciones
encaminadas a mejorar su adecuacion para evaluar las conexiones matematicas, p. ej. C6.2: “Nivel 1: A
diferencia del nivel mas bajo en los indicadores siguientes a este, parece que se esta asumiendo que los
alumnos hacen esas conexiones. Creo que habria que reformular el nivel 1 de forma parecida a los
siguientes. Por ejemplo: “No conecta unos contenidos con otros o bien, si los conecta, las conexiones
son incorrectas.” (E4) y C7.1“Ademdas del criterio de niimero de conexiones incluiria su calidad, ast
en el nivel 4 diria “muchas conexiones o no inmediatas...”, y en el nivel 3 “algunas conexiones
evidentes”. (Se entiende que no inmediatas o evidentes en relacion con el nivel escolar).” (E2). También
se han recibido algunos comentarios acerca de la formulacion, p. ej. C7.2: “cambiaria el uso de “todos”
y “la mayoria” dejando en nivel 4: “conecta en general los conocimientos...”, nivel 3: “Conecta
algunos conocimientos...”, nivel 2: “Conecta conocimientos matemdticos con el entorno solo en casos
muy evidentes” (dejando igual el nivel 1)” (E2).
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Indicadores 4. Excelente 3. Satisfactorio 2.Puede mejorar 1. Inadecuado
C6.1 Realizacion de|Usa y justifica |Usa y describe | Identifica y expresa | Identifica y
conexiones relaciones entre | relaciones  entre | en lenguaje | expresa de forma
intradisciplinares: conceptos y | conceptos y | matematico un | inadecuada las
entre contenidos | representaciones | representaciones | concepto relaciones  entre
matematicos. para resolver | para resolver | matematico en | los conceptos
situaciones  de | situaciones de | situaciones  donde | matematicos.
forma adecuada. | forma adecuada. hay diferentes
significados.
C6.2 Realizacion de | Conecta los | Conecta los | Conecta los | No conecta los
conexiones contenidos  con | contenidos con la | contenidos con | contenidos con los
intradisciplinares: los procesos, es | mayoria de los|algln proceso, es | procesos o bien, si
entre contenidos vy | decir: piensa, | procesos, es decir: | decir: piensa, | los conecta, las
procesos matematicos. | razona, piensa, razona, | razona, comunica o | conexiones  son
comunica y | comunica y/o | representa las ideas | incorrectas.
representa  las | representa las | matematicas de
ideas ideas matematicas | forma adecuada.
matematicas de | de forma
forma adecuada. | adecuada.
C7.1 Realizacion de | Identifica de | Identifica de forma | Identifica de forma | No identifica las
conexiones forma adecuada | adecuada algunas | poco adecuada las | conexiones entre
interdisciplinares: muchas conexiones entre | conexiones entre las | las matematicas y
entre las matematicas | conexiones entre | las matematicas y | matematicas y otras | otras areas
y otras areas | las matematicas | otras areas | areas curriculares. curriculares 0
curriculares. y otras é&reas | curriculares. bien, Si las
curriculares. conecta, las
conexiones  son
incorrectas.
C7.2 Realizacion de | Conecta  todos | Conecta la | Conecta algunos | No conecta los
conexiones los mayoria de los | conocimientos conocimientos
interdisciplinares: conocimientos conocimientos matematicos con el | matematicos con
entre las matematicas | matematicos con | matematicos con el | entorno. el entorno.
y el entorno. el entorno. entorno.

Tabla 4. Indicadores y niveles de desarrollo del componente “Conexiones” en la version inicial de la
rubrica

Componente “Comunicacion y representacion”

En la Tabla 5 se muestran los indicadores y niveles de desarrollo de este componente en la versién
inicial de la rabrica.

La mayoria de los expertos han considerado que los indicadores de este componente son aspectos
clave para evaluar la comunicacién y la representacion en matematicas, aunque en algunos casos los
evaluadores han recomendado méas concrecion, p. ej. C8.1: “Igualmente requieren mds concrecion para
poder hacerlos operativos. Encuentro que son generales y no aportan descriptores para aplicarlos de
manera operativa.” (E5); o bien una mejor formulacion, p. ej. C8.1: “El término vocabulario no me
parece correcto, prefiero conceptos y procesos mejor” (E3), aspectos que son recogidos en la versién
final.
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Indicadores 4. Excelente 3. Satisfactorio 2.Puede mejorar 1. Inadecuado
C8.1 Expresion | Expresa Expresa Expresa Expresa
verbal de vocabulario | verbalmente de | verbalmente de | verbalmente de | verbalmente de
matematico. manera forma adecuada una | manera poco | manera inadecuada
comprensible y | idea o un proceso | adecuada la|la percepcion de
adecuada la | matematico que se | percepcion de una|una idea o de un
percepcion de mas | ha trabajado | idea o de un | proceso
de una idea o | previamente. proceso matematico | matematico.
proceso trabajado
matematico. previamente.
C8.2 Interaccion con | Hace Hace Hace Hace
los demés para | observaciones, observaciones, observaciones, observaciones,
expresar ideas | aportaciones y | aportaciones 0 | aportaciones 0 | aportaciones 0
matematicas. preguntas preguntas preguntas poco | preguntas

adecuadas a las
expresiones de los
otros.

adecuadas a las
expresiones de los
otros.

adecuadas a las
expresiones de los
otros.

inadecuadas con los
otros.

Cca.1 Uso de
representaciones

escritas para
expresar una
situacion con

lenguaje matematico.

Utiliza el lenguaje
matematico  para
expresar una
situacion y
comprender las

expresiones
matematicas
realizadas por otros.

Utiliza diversas
representaciones de
un concepto ©
relacion para
explicar una
situacion.

Utiliza algunas de
las representaciones
de conceptos vy
relaciones para
expresar
matematicamente
una situacion.

Utiliza
representaciones de
conceptos y
relaciones
inadecuadas  para
expresar

matematicamente
una situacion.

C10.1 Seleccidn, uso y
justificacién de las
herramientas
tecnoldgicas
funcion
utilidad.

en

de su

Selecciona, utilizay
justifica
herramientas
tecnoldgicas
seleccionadas

auténomamente
adecuadas a su
utilidad para
representar y
comunicar
situaciones

matematicas.

Selecciona, utilizay
justifica
herramientas
tecnoldgicas

propuestas para
representar y
comunicar
situaciones

matematicas.

Selecciona, utilizay
justifica
herramientas
tecnoldgicas
basicas propuestas
para interpretar
situaciones
matematicas.

Utiliza
herramientas
tecnoldgicas

inadecuadas  para
representar y
comunicar
situaciones

matematicas.

Tabla 5. Indicadores y niveles de desarrollo del componente “Comunicacion y Representacion” en la
version inicial de la rdbrica

En lo que se refiere a los niveles de desarrollo, se han realizado diversos cambios a partir de los
comentarios recibidos acerca de la formulacion, p. ej. C8.1y C8.2: “No estd clara la diferencia entre
«poco adecuado» e «inadecuado» que aparece en los niveles de los indicadores 8.1, 8.2. En el indicador
8.2, la diferencia entre los niveles 3 y 4 no esta clara. Para el nivel 4, ;tiene que hacer las tres cosas
(observaciones, aportaciones y preguntas) siempre? No creo que sea facil diferenciar.” (E1) y C8.1:
“Eliminaria lo relativo a “percepcion” que me parece confuso, dejando en el nivel 4: “En general
expresa verbalmente de manera comprensible y adecuada ideas y procesos matemdticos”, en el nivel
2: “Expresa verbalmente de manera poco adecuada una idea o un proceso...”, en el nivel 1: “Expresa
verbalmente de manera inadecuada una idea o un proceso matemdtico trabajado previamente” (E2).
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Finalmente, un aspecto importante a destacar es que diversos expertos han considerado que la
nomenclatura utilizada en la versién inicial de la rdbrica para expresar los niveles de desarrollo no es
adecuada. Concretamente, uno de ellos propone seguir el criterio de Sanmarti (2010) para redactar los
niveles de desarrollo con base a un criterio positivo: “experto”, que significa muy competente, bien
desarrollado, diestro, muy habil...; “avanzado”, competente, agil, audaz...; “aprendiz”, en proceso,
aceptable...; y “novel”, inicial. Por esta razén, en la version final de la rubrica se han eliminado todos
los niveles de desarrollo que hacian referencia a la ausencia de conocimiento o bien a producciones
incorrectas.

3.3. Validacién a través del juicio de maestros en activo

Una vez realizadas las modificaciones sugeridas por los expertos, la rabrica se ha sometido a un
nuevo proceso de validacion por parte de siete maestros en activo (M) que, ademas de valorar si los
indicadores son aspectos clave de cada componente y la correspondencia, la formulacion y la pertinencia
de los niveles de desarrollo, han valorado también el grado de utilidad de la rubrica.

Componente “Resolucion de problemas”

En general, los maestros han considerado que los indicadores de resolucion de problemas de la
rubrica son aspectos clave de este componente y han realizado algunas aclaraciones, p. €j. C1.1: “En
todo proceso matematico tiene que haber unos pasos a seguir. En el aula, a la hora de resolucion de
problemas se les facilita una hoja con los pasos a seguir a la hora de resolver cualquier problema”
(M4) y C1.2: “El alumnado debe tener una serie de técnicas y estrategias para resolver un problema
matematico, tanto para resolver algunas operaciones matematicas como para seguir los pasos
necesarios para llegar a la solucion” (M4). Otros maestros han considerado que algunos indicadores
son dificiles para el alumnado de Educacién Primaria, como p. ej. C3.1 (M2 y M3).

En relacion a los niveles de desarrollo, los maestros han considerado que permiten valorar el
grado de adquisicion de la competencia de resolucion de problemas. Ademds, han opinado que se
entienden facilmente y, en consecuencia, consideran que pueden ser Utiles y llevarse a la préctica: Es
muy til, pero para los maestros de primaria quizas deberia ser un poco mas escueto. Responde a la
evaluacion de la materia” (M2); “Si, permite valorar la competencia matematica y se entiende
facilmente, aunque si la hacemos mds simple puede servirnos de autoevaluacion también para ellos”
(M3); “Es util para el alumnado. Lo puede llegar a entender y le sirve para esforzarse mas y saber de
antemano lo que se le pide y el resultado que puede llegar a saber” (M4), haciendo claras alusiones a
la evaluacion formadora.

Componente “Razonamiento y prueba”

Los maestros han coincidido en que los indicadores de este componente son aspectos clave para
evaluar el razonamiento y la prueba, aunque, en relacion al indicador C4.1, cuatro maestros han
considerado gue no lo es ya que, desde su punto de vista, los nifios pequefios hacen aportaciones y no
conjeturas. Puesto que esta valoracion coincide con los comentarios del experto E6, se ha optado
finalmente por eliminar los indicadores que hacian referencia explicita a la conjeturas (C4.1y C4.2). El
resto de comentarios de los maestros han sido aclaraciones sobre los indicadores, p. ej. C5.1: “Saber
explicar lo que se ha hecho o pensado y poder compartirlo con los compafieros de clase es una evidencia
de si se ha entendido y da coherencia al pensamiento del alumno” (M2).
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En relacion a los niveles de desarrollo y la utilidad, los maestros han opinado que se entienden y
se pueden llevar a la practica, pero han insistido en la extension del instrumento, p. €j.: “Se puede utilizar,
aunque hay mucha letra para los alumnos y antes de utilizarla nosotros solemos leer lo que vamos a
evaluar, leyendo la ribrica” (M3).

Componente “Conexiones”

En relacion a los indicadores, ha habido un acuerdo unanime entre los maestros en que se trata de
aspectos clave, p. ej. C6.1: “Imprescindible para la comprension de conceptos matemdticos” (M2);
C7.1: “Cuando hablamos de educacién globalizada, es importante relacionar los contenidos de otras
areas para que estos sean mas significativos” (M6); y C7.2: “La mdxima es que los alumnos puedan
aplicar todos los conocimientos en su vida cotidiana, en esencia que sean competenciales” (M4).

Sobre los niveles de desarrollo, han destacado de nuevo su utilidad: “También creo que es una
herramienta muy (til, tanto para el profesorado como para el alumnado. El redactado es sencillo y
perfectamente comprensible para el alumnado” (M4); “Indicadores concretos y claros. Permite valorar
la competencia” (MD5).

Componente “Comunicacion y representacion”

Respecto a este Ultimo componente de la rubrica, la tendencia de los maestros respecto a los
indicadores ha sido la misma que en el resto de componentes y Unicamente han realizado algunas
aclaraciones, p. ej. C8.1: “No siempre los nifios utilizan el vocabulario matemdtico.” (M5);y C8.2: “No
todos tienen los mismos intereses y facilidades para pensar matematicamente, ni compartirlo si no es
necesario.” (MT).

Asimismo, en relacion a los niveles de desarrollo y la utilidad de este componente en la practica
de aula, las valoraciones han sido también muy positivas: “En general muy bien hecho y muy dtil para
los maestros. Representa bien cada uno de los componentes y competencias” (M2); “Muy adecuada
para poder evaluar estos criterios. Si permite valorar este componente” (M5).

En su conjunto, pues, los comentarios de los siete maestros en activo han permitido mejorar y
crear una rabrica mas cercana a la cotidianidad del dia a dia en el aula. Cabe destacar que, en general,
los maestros han ayudado a redactar los niveles de una forma mas comprensible, para que estos sean
Gtiles para el profesorado y el alumnado, de manera que ademas de una evaluacion formativa se pueda
llevar a cabo también una evaluacion formadora, a través de la autoevaluacion y/o la coevaluacion, sobre
todo en los Gltimos niveles de Educacion Primaria.

3.4. Version final de la “Rubrica para Evaluar la Competencia Matematica en Educacién
Primaria” (RECMAT 6-12)

Considerando los aspectos descritos en los puntos anteriores, en la Tabla 6 se presenta la version
final de la “Rubrica para Evaluar la Competencia Matematica en Educacién Primaria” a través de los
procesos matematicos, que hemos denominado RECMAT 6-12 por las siglas del nombre del
instrumento en espafiol y por las edades de referencia. Ademas, en esta version se han ejemplificado
algunos niveles de desarrollo cuando ha sido posible, para facilitar su comprensién y uso en la practica
docente.
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Componente 1. Resolucion de problemas

Niveles de desarrollo

Indicadores -
4. Experto 3. Avanzado 2. Aprendiz 1. Novel
L Tiene una habilidad muy | Traduce un | Esta aprendiendo a | Se inicia en la
C1.1. Traduccion . . . -
bien desarrollada para | problema a lenguaje | traducir un | traduccion de
de un problema a . " .
.. | traducir un problema a | matematico de | problema a lenguaje | un problema a
una representacion | | . - f P | .
matematica enguaje  matematico, | forma audaz, | matematico. enguaje
. comprendiendo y | comprendiendo vy matematico
comprendiendo la I la_ situacic i | .
situacion. los datos | &P icando la situacion, exp |c_and0 a bésico.
e a érta el los datos que aporta y el | situacién, los datos
q corﬁ)textoy contexto. que aporta y el
' contexto.
Es muy competente | Usa de forma habil | Usa de  forma | Empieza a usar
C1.2 Uso de usando conceptos, | conceptos, aceptable conceptos,
conceptos, herramientas y/o | herramientas  y/o | conceptos, herramientas
herramientasy | estrategias matematicas | estrategias herramientas  y/o | y/o estrategias
estrategias para resolver un | matematicas  para | estrategias personales para
matematicas para | problema, con rigor Yy | resolver un | personales para | resolver un
resolver un precision, p. ej.: divide el | problema. resolver un | problema, con
problema. problema en partes para problema. ayuda.
resolverlo.
Verbaliza la solucion de | Verbaliza la | Verbaliza de forma | Empieza a
C_2-1-_, forma muy diestra, p. €j.: | solucién de un | aceptable la | verbalizar la
Comunicacion de |aporta argumentos que | problema de forma | solucion de un | solucin de un
la solucion de un | vajidan la solucion. competente. problema. problema.
problema.
Cc2.2. Argumenta de forma muy | Argumenta de | Esta aprendiendo a | Se inicia en la

Argumentacion de

diversas soluciones,

en el caso de
problemas de
solucion maltiple.

competente  todas las

soluciones posibles.

forma habil una o
mas soluciones.

argumentar una o
mas soluciones.

argumentacion
de una
solucién.

C3.1 Formulacion
de preguntas para
plantear
problemas.

Formula de forma experta
una 0 mas preguntas para
plantear un problema, p.
ej.: ¢qué partes debe tener
el problema?, ;qué datos
corresponden a cada parte
del problema?

Es audaz
formulando una o
mas preguntas para
plantear un
problema.

Formula una
pregunta aceptable
para plantear un
problema.

Comienza a

formular una
pregunta para
plantear un

problema, con
apoyo.

C3.2 Formulacion
de preguntas para
guiar el proceso de
resolucion de un
problema.

Es muy experto
formulando una o mas
preguntas para guiar el
proceso de resolucién de
un problema, p. €j.: “;qué
datos son necesarios?,
$qué estrategia/técnica es
maés eficaz para encontrar
la solucion?”

Formula de forma
competente una o
mas preguntas para
guiar el proceso de
resolucion de un
problema.

Formula de forma

aceptable una
pregunta para guiar
el proceso de

resolucion de un
problema.

Se inicia en la
formulacion de
una pregunta
para guiar el
proceso de
resolucion de
un problema.
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Componente 2. Razonamiento y prueba

Niveles de desarrollo

Indicadores .
4. Experto 3. Avanzado 2. Aprendiz 1. Novel
Elabora de forma experta | Es competente | Esta Empieza a
argumentos y los comprueba, | para elaborar uno o | aprendiendo a | elaborar un
apoyandose en relaciones 0 | mas argumentos y | elaborar  un | argumento,
C5.1. Elaboracion de | propiedades matematicas, p. ej.: | comprobarlos, argumentoy a | pero no lo
argumentos y argumenta que las sumas 324 + | apoyandose en | comprobarlo a | comprueba.
comprobaciones. 125 y 125 + 324 tienen el mismo | conceptos través de
resultado porque se cumple la | matematicos. conceptos
propiedad conmutativa de la matematicos.
suma.
C5.2. Analisis Analiza argumentos de forma | Analiza de forma | Analiza  de | Se inicia en
L y muy competente y los valora, | habil uno o mas | forma el anélisis
valoracion de los L
ArOUMENtos dando razones ldgicas expresadas | argumentos y los | aceptable un | de un
g ’ con lenguaje matematico. valora, dando | argumento y | argumento
detectando errores en o
. razones  logicas | lo valora, | y lo valora,
los razonamientos . .
. con lenguaje no | dando razones | sin dar
propios y en los de los p | -
demés ormal. de légica razones
' dudosa. légicas.
Componente 3. Conexiones
) Niveles de desarrollo
Indicadores -
4. Experto 3. Avanzado 2. Aprendiz 1. Novel
C6.1 Realizacion | Es muy competente conectando | Es habil | Conecta de | Se esté iniciando
de conexiones | diferentes conceptos | conectando dos | forma aceptable | en la conexion
intradisciplinares | matematicos, p. ej.: los conceptos | 0 més conceptos | dos  conceptos | de dos conceptos
(entre diferentes | “lado”, “recto” y “numero” para | matematicos. matematicos. matematicos
contenidos clasificar poligonos segun el sencillos.
matematicos) | nimero de lados.
Es muy experto conectando | Conecta Esta Empieza a
C6.1 Realizacion | contenidos y procesos | contenidos y | aprendiendo a | conectar un
de conexiones | mateméticos, p. ej..  usa| procesos conectar un | contenido  con
intradisciplinares | representaciones diferentes de | mateméticos de | contenido con | un proceso
(entre contenidos | una fraccion. forma uno 0  mas | matematico, con
Y procesos) competente. procesos ayuda.
matematicos.
C7.1 Realizacion | Es diestro haciendo conexiones | Es habil | Est4 Empieza a hacer
de conexiones | entre las matematicas y otras | conectando las | aprendiendo a | conexiones
interdisciplinares | &reas curriculares, p. ej.: con la | matematicas con | conectar las | sencillas  entre
(entre las musica (valores de las notas | otras areas | matematicas con | las matematicas
matematicasy | musicales y fracciones). curriculares. una 0 mas areas |y otra éarea
otras areas curriculares. curricular.
curriculares)
... | Es muy competente conectando | Conecta de | Conecta de | Se inicia en la
C7.2 Realizacion o " -
de conexiones los conocimientos matematicos | forma forma aceptable | conexion de los
entre las con el entorno, p. ej.: relaciona la | competente los | conocimientos | conocimientos
nocion de “pirdmide” con las | conocimientos matematicos con
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matematicas y el | Pirdmides de Egipto, y describe | mateméticos con | matematicos con | el entorno, en
entorno sus  principales  propiedades | el entorno. el entorno. casos muy
geomeétricas. evidentes.
Componente 4. Comunicacion y representaciones
. Niveles de desarrollo
Indicadores -
4. Experto 3. Avanzado 2. Aprendiz 1. Novel
Expresa Es habil expresando | Esta aprendiendo a | Se inicia en la
C8.1. Uso de verbalmente ideas | verbalmente ideas | expresar expresion verbal de
conceptos y matematicas de | matematicas, verbalmente ideas | una idea matematica
procesos manera experta, p.|usando uno o mA&s | matematicas, usando un concepto,
matematicos para |ej.. usando una | conceptos y | usando un concepto | con apoyo.
expresar amplia variedad de | procesos 0 proceso
verbalmente ideas | conceptos y | matematicos. matematico.
matematicas. procesos
matematicos.
Es muy experto | Interactia con los | Interactia de forma | Empieza a
interactuando con | demas de forma | aceptable con los | interactuar con los
. los demdas para | competente ara | demas para expresar | demas para expresar
C8.2. Interaccion P P P bal P p.d bal P P
con los demés para expresar . expresar . verba rpgnte ideas | verbalmente ~una
verbalmente ideas | verbalmente ideas | matematicas. idea  matematica,

expresar
verbalmente ideas
matematicas.

matematicas, p. e€j.:
haciendo
observaciones,

matematicas.

pero necesita ayuda.

planteando
preguntas, etc.
Representa Es audaz | Esta aprendiendo a | Se inicia en la
C9.1. Uso de situaciones de forma | representando representar una | representacion  de
representaciones | muy  competente | situaciones con | situacion con | una situacion
externas para con lenguaje | lenguaje lenguaje usando un simbolo
expresar una matematico, p. ej.: | matemético, usando | matematico, p. ej.: | sencillo, p. €j.: usa
situacion con usando ndmeros v | diversos simbolos | escribe una | un namero en su
lenguaje signos diversos en | matematicos. multiplicacién notacion
matematico. operaciones usando ndmeros y | convencional.
combinadas. signos (6 x4 = ).
Es diestro | Es habil | Estd en proceso de | Seiniciaen el uso de

C10.1. Seleccién y
uso de
herramientas
tecnoldgicas.

seleccionando y
usando
herramientas
tecnoldgicas
diversas para
resolver situaciones
matematicas.

seleccionando y
usando
herramientas
tecnoldgicas  para
resolver situaciones
matematicas.

aprender a
seleccionar y usar
herramientas
tecnoldgicas  para
resolver situaciones
matematicas.

una herramienta
tecnoldgica bésica
proporcionada
previamente,
apoyo.

con
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4. Consideraciones finales

En este estudio se ha presentado el proceso de disefio, construccion y validacion de la Rubrica
para Evaluar la Competencia Matematica en Educacién Primaria a través de los procesos matematicos
(RECMAT 6-12), cuya principal finalidad es que, ademas de ser una guia o escala de evaluacion donde
se establecen niveles progresivos de desarrollo respecto a un proceso o produccion determinada, sirva
de guia para la persona que aprende y para la persona que ensefia (Goodrich, 2000).

Como se ha indicado, los procesos matematicos ponen de relieve las formas de adquisicion y uso
de los contenidos matematicos (NCTM, 2003). La combinacion de contenidos y procesos matematicos
favorece nuevas miradas que enfatizan no solo el contenido y el proceso, sino -y especialmente- las
relaciones que se establecen entre ellos. Partir de este enfoque competencial, en el que todo esta
integrado, es especialmente significativo dado que cuando el alumnado usa las relaciones existentes
entre los contenidos matematicos, entre los procesos matematicos y las existentes entre ambos, progresa
su conocimiento de la disciplina y crece la habilidad para aplicar conceptos y destrezas con mas eficacia
en diferentes ambitos de su vida cotidiana. Desde este enfoque, pues, se insiste en la importancia y la
necesidad de entender y ser capaz de usar las matematicas en la vida diaria y en el trabajo: “en este
mundo cambiante, aquellos que comprendan y puedan hacer usar matematicas tendran cada vez mas
oportunidades y opciones para determinar su futuro. La competencia matematica abre puertas a un
porvenir productivo; su carencia las mantiene cerradas” (NCTM, 2003, p. 5).

Para la seleccion de los componentes del instrumento RECMAT 6-12 se han considerado,
principalmente, las aportaciones del NCTM (2003, 2014) acerca de los procesos matematicos, junto con
las aportaciones sobre la competencia matematica de otros organismos y autores (Niss, 2002; OCDE,
2004, 2006). Asimismo, para la concrecion de los indicadores de cada componente, se ha partido de las
diez competencias matematicas establecidas en el curriculum de matematicas de Educacion Primaria de
Catalunya (Generalitat de Catalunya, Departament d’Ensenyament, 2013) por su lineamiento con los
planteamientos del NCTM (2003). Somos conscientes que el hecho de haber considerado estas
competencias ha dado lugar a la omisién de otros aspectos relevantes, como por ejemplo aspectos de
tipo afectivo o metacognitivo, que deberan incorporarse en futuras revisiones. En cualquier caso, dicho
instrumento pretende ser un primer paso hacia adelante, como se ha indicado, que permita fomentar el
desarrollo profesional del profesorado de matematicas de Educacion Primaria, en especial de aquellos
profesores que no han recibido una formacion especifica sobre la planificacion, gestion y evaluacion de
actividades a través de los procesos matematicos.

Desde esta perspectiva, pues, es muy importante que el profesorado disponga de instrumentos que
les permitan incorporar los procesos en sus practicas de aula, con el prop6sito de ayudar al alumnado a
desarrollar la competencia matematica (Alsina y Coronata, 2014) y, ademas, que les sirvan para evaluar
cémo van desarrollando dicha competencia, como es el caso del instrumento RECMAT 6-12 que se ha
presentado en este articulo. En el futuro, serd necesario disefiar nuevos estudios que permitan analizar
la eficacia de dicho instrumento en los distintos niveles de Educacion Primaria, con el propésito de
ajustarlo para que sea un instrumento eficaz y agil de utilizar en la practica de aula.
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